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Abstract of FR2816751 

The page-erasable flash memory (MEM1) comprises a flash memory array (FMA) containing 
floating-gate transistors whose gates are connected to the word lines, where the transistors 
connected to the same word line form a page, a row decoder (XDEC1) connected to the word 
lines, and control circuits which apply a positive erase voltage (Ver+) for a page erasing to the 
source of the drainn electrodes of all transistors of one of the sectors (S1 .S2....S8) comprisingn 
the page. The row deecodere contains voltage adapters for applying, during the page erassing, 
a negative erase voltage (Ver-) to the gates of transistors of the page to be erased, and a 
positive inhibition voltage (Vinhib) to the gates of transistors of at least one of the other pages. 
The inhibition voltage is below the positive erase voltage. In the process of the page erasing, a 
polarization voltage (Vpol) is equal to the negative erase voltage (Ver-) and a row polarization 
voltage (Vpex) is equa to the inhibition voltage (Vinhib); in the process of word reaading the 
polarization voltage is equal to the ground potential and the row polarization voltage is equal to 
a read voltage (Vread). The polarization voltages are delivered by a polarization module (PMP) 
by the intermediary of a switching element to the voltage adapters receiving the page selection 
signals and contained in the row deecoder (XDEC1). Each voltage adapter contains an output 
inverter staage and a control stage with an exclusive-OR gate receiving the selection signal 
and the erase signal. The circuits for the control of the voltage threshold of transistors and for 
reprogramming when the voltage threshold is below a set value include a counter (CMPT) 
formed by at least one row of transistors, the address counter read circuits including a shift 
register (SREG), a conversion circuit (CONVC) and a zero-detector (DETZ), and the counter 
increment circuits including the shift register and a register with latches (LT). The page addrses 
read circuits comprise the counter word-to-word read circuits including a counter decoder 
(CDEC), a sense amplifier (SA), the zero-detector and a column address counter (CAC), the 
page address high-value bit circuits including the conversion circuit and a multiplexer (MUX1), 
and the page address low-value bit circuits including the conversion circuit and a multiplexer 
(MUX1), and the page address low-value bit circuits including the column address counter and 
a multiplexer (MUX2). The page control includes the reading of a word of the page by applying 
the first read voltage (Vread), the reading of the same word of the page by applying the second 
read, that is verify, voltage (Vvrfy), the comparison of the two readings, and the reprogramming 
if the two readings are different. The positive erase voltage (Ver+) is applied to the source or 
the drain electrodes of transistors by the intermediary of a material forming the channel of 
transistors. 
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MEMOIRE FLASH EFFACABLE PAR PAGE 



La presente invention concerne les memoires 
effagables et programmables 61ectriquement , et plus 
particulierement les memoires FLASH. 

La presente invention concerne plus 

5 particulierement les memoires FLASH eff arables par page. 

A l'heure actuelle, le marche des mgmoires en 
circuits integres effagables et programmables 
electriquement comprend essentiellement les memoires 
EEPROM et les memoires FLASH (ou FLASH- EEPROM) . Les 

10 memoires EEPROM peuvent etre du type programmable et 
eff arable par mot ou du type programmable et effagable 
par page. Pour des raisons technologiques , les memoires 
FLASH (ou FLASH-EEPROM) sont generalement programmables 
par mot et effagables par secteur, un secteur comprenant 

15 generalement un grand nombre de pages. 

A titre de rappel, la figure 1 represente 
schematiquement un plan memoire FLASH comprenant une 
pluralite de cellules memoire CF ifj agencees de fa<?on 
matricielle et connectees a des lignes de mots VTL i et des 

20 lignes de bits BLj . Les cellules CF i#j de la memoire FLASH 
sont d*une structure tres simple et ne comportent qu'un 
transistor a grille flottante FGT, ici un transistor 
NMOS, ayant sa grille G connectee a une ligne de mots 
WL if son drain D connecte & une ligne de bits BLj et sa 

25 source S connectee a une ligne de source SL^ Les lignes 
de bits BLj sont regroupees par colonnes de rang k pour 
former des mots binaires ^ i k comportant par exemple huit 
cellules CF^j chacun (octets), les cellules d'un meme 
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mot W ik pouvant etre adjacentes (comme repr£sente en 
figure 1) ou entrelac£es avec des cellules appartenant a 
d'autres mots. Une page physique Pi de la memoire FLASH 
est form£e par 1 1 ensemble des cellules memoire C if j 
5 connect ees a une meme ligne de mots WL i# et comprend 
ainsi une pluralite de mots binaires W i k . Un secteur est 
forme par un ensemble de pages Pi dont les lignes de 
source S'L i sont interconnectees et se trouvent tou jours 
au meme potentiel electrique. 

10 Dans une telle m£moire FLASH, la programmation 

d'une cellule consiste dans 1' injection de charges 
electriques dans la grille flottante par effet dit 
H d' injection d r Electrons chauds" ("hot electron 
injection") tandis que l'effacement d'une cellule 

15 consiste dans 1 1 extraction, par effet tunnel, des charges 
electriques piegees dans la grille flottante. Un 
transistor FGT efface presente une tension de seuil 
positive VT1 de faible valeur et un transistor programme 
presente une tension de seuil VT2 sup£rieure a VT1. 

20 Lorsqu'une tension de lecture V READ comprise entre VT1 et 
VT2 est appliquee sur sa grille, un transistor efface est 
passant, ce qui correspond par convention a la lecture 
d'un "1" logique, et un transistor programme reste 
bloque, ce qui correspond par convention & la lecture 

25 d'un "0" logique. 

En raison de la simplicity de leurs cellules 
memoire, qui ne comporte pas de transistor d'acces comme 
dans les memoires EEPROM, les memoires FLASH presentent 
l'avantage d'une grande compacite en termes de surface de 

30 silicium occupee et presentent ainsi, a surface de 
silicium constante, une capacite de stockage nettement 
superieure a celle des memoires EEPROM, pour un prix de 
revient inferieur. En revanche, elles sont moins souples 
a l'emploi en raison de la necessite d'ef facer 

35 simultanement toutes les cellules memoire d'un meme 
secteur. 



3 2816751 

Dans certaines applications, on souhaite toutefois 
b6n6f icier des avantages des memoires FLASH (compacit6 et 
prix de revient) tout en b^neficiant de la possibility 
d'un effacement par page, par exemple lorsque les donnees 
5 a enregistrer sont d'un faible volume et que l 1 effacement 
de tout un secteur avant la programmation d'une page 
n'est pas . envisageable . Toutefois, la recherche d'une 
m6moire FLASH effa^able par page se heurte & certaines 
dif f icultes. 

10 Pour comprendre le probleme pose, rappelons 

prealablement que 1* effacement d'une cellule memoire peut 
etre effectue selon la methode dite d 1 effacement par la 
source ("source erase") ou la methode dite d' effacement 
par le canal ("channel erase") . 

15 L 1 effacement par la source, illustre en figure 1, 

consiste a appliquer a 1' ensemble des lignes de source 
SLi d'un meme secteur une tension d* effacement positive 
v er+ <*e I'ordre de 4 J 5V, tandis que les lignes de mots 
WLi du secteur consider^ regoivent une tension 

20 d'effacement negative V^. de l'ordre de -8V, le materiau 
formant le canal des transistors (substrat ou caisson) 
§tant a la masse. La difference de potentiel apparaissant 
entre la source S et la grille G des transistors a pour 
effet d'arracher les charges elect riques piegees dans les 

25 grilles flottantes (par effet tunnel) et d'ef facer les 
transistors. L' application de la tension negative 
sur les grilles de tous les transistors d'un meme secteur 
est assuree par 1 1 inhibition d'un d^codeur de ligne de 
mots XDEC (figure 1) , qui re<?oit la tension V ER _ sur une 

30 entree et 1' applique a toutes les lignes de mots WLi du 
secteur a ef facer quelle que soit l'adresse regue en 
entree. Simultanement , toutes les sorties d ! un decodeur 
de colonne YDEC connectees aux lignes de bits BLj sont 
portees a haute impedance. 

35 L' effacement par le canal se distingue de 

1' effacement par la source par le fait que la tension 
d'effacement positive est appliquee aux sources des 
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transistors par 1 • intermediaire du materiau formant les 
regions de canal ( subs t rat ou caisson) auquel on applique 
une tension de polarisation V B . Les jonctions PN existant 
entre les regions de canal et les regions de source se 
5 trouvent polarisees dans le sens passant et la tension V B 
se repercute sur toutes les sources des transistors d'un 
meme secteur pour former la tension V^. Parallelement , 
la tension d» effacement negative V ER _ est, comme 
precedemment, appliqu£e aux grilles des transistors par 

10 1 1 intermediaire du d^codeur de ligne de mots XDEC se 
trouvant dans 1 ' etat inhibe. 

L'avantage d f un effacement par le canal est que les 
regions de canal et les regions de source se trouvent 
sensiblement au meme potent iel electrique, les diodes de 

15 jonction canal /source etant polarisees dans le sens 
passant. Par rapport & un effacement par la source, il 
n'y a done plus de courant de fuite dans le sens 
source/canal. La tension d' effacement V ER+ peut etre 
portee a un potentiel plus Sieve que dans le cas d'un 

20 effacement par la source, par exemple 8 a 10V contre 4 a 
5V dans le premier cas. 

Une solution connue pour realiser une memoire FLASH 
eff arable par page cons is te a £quiper chaque ligne de 
source SLi d'un transistor de selection permettant une 

25 application selective de la tension de programmation 
V ER+ . Une telle solution est dans 1* esprit de 
1 1 enseignement divulgue par le brevet EP 704 851 et la 
demande WO 98/33187, dans lesquels l 1 effacement select if 
d'un mot est obtenu en §quipant les cellules d'un meme 

30 mot d'un transistor de selection de source. 

Cette solution presente toutefois divers 
inconvenient s . 

D'une part, la programmation d'une cellule de 
memoire FLASH s'effectue avec un courant drain-source non 

35 negligeable. De ce fait, en cas de programmation 
simultanee de toutes les cellules d'un mot, un courant 
important est collecte par le transistor de selection de 
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la ligne de source. Ce courant entraine une elevation de 
la tension drain-source du transistor de selection, une 
diminution correspondante de la tension drain- source des 
transistors a grille flottante, et une augmentation du 
5 temps de programmation. Les cellules d'un m§me mot 
doivent done §tre programmees individuellement , ou 
conjointement a des cellules appartenant k d» autres mots 
binaires (WO 98/33187) . 

D 1 autre part, la provision de transistors de 

10 s§lection de ligne de source n'est pas compatible avec la 
methode d'effacement par le canal. En effet, la tension 
d'effacement V^. etant dans ce cas appliqu§e par 
1 ' intermediaire du materiau formant le canal, la 
prevision de transistors de selection de ligne de source 

15 n'empeche pas la tension V^. de parvenir aux sources de 
transistors et de creer un champ electrique entrainant 
1 1 arrachement des charges pieg^es dans les grilles 
f lottantes . 

Ainsi, la pr§sente invention a pour objectif de 

20 prSvoir un procSd§ d'effacement selectif d'une page dans 
un secteur de memoire FLASH qui ne necessite pas la 
prevision de transistors de selection de ligne de source. 

Un autre objectif de la presente invention est de 
prevoir un proced£ d'effacement selectif d'une page dans 

25 un secteur de memoire FLASH qui soit compatible avec la 
mSthode d'effacement par le canal. 

Un autre probleme que la present e invention se 
propose de resoudre concerne le "raf ralchissement " des 
cellules m€moire d'une memoire FLASH, e'est-a-dire la 

30 reprogrammation de cellules dont la tension de seuil est 
alteree. En effet, la prevision d'une mSmoire FLASH 
eff arable par page n'a d'intergt que si l'on off re a 
1 'utilisateur la possibility d'ef facer et de reprogrammer 
une meme page un grand nombre de fois, sans se preoccuper 

35 des autres pages de la memoire. Or, les cellules memoire 
des autres pages sont directement connectees aux lignes 
de bits BLj et ne sont pas protegees par un transistor 
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d'acces comme cela est le cas dans les memoires EEPROM 
Biles vont ainsi recevoir repetitivement sur leurs drains 
la tension de programmation appliquee aux cellules de la 
page sur laquelle l'utilisateur effectue des cycles 
5 d'effacement et de programmation, ce qui va provoquer 
1 'alteration progressive des charges electriques piegees 
dans leurs grilles flottantes et conduira tot ou tard a 
une corruption de donnees. 

Une solution connue pour pallier cet inconvenient 
10 est de prevoir un contr61e de la tension de seuil de tous 
les transistors du plan memoire apres chaque 
programmation d'un mot ou apres un certain nombre de 
cycles de programmation de mots. Le controle de la 
tension de seuil est suivi d'une reprogrammation des 
15 transistors programmes dont la tension de seuil Vt est 
inferieure a un seuil autorise. L- inconvenient d'un tel 
procede de contr61e systematise de tout le plan memoire 
est de ralentir notablement le fonctionnement de la 
memoire, en occupant le microcontr61eur charge de 

20 1' operation. 

Ainsi, un autre objectif de la presente invention 
est de prevoir, dans une memoire FLASH, un procede et un 
dispositif de controle et de reprogrammation de cellules 
memoire qui soient simples a mettre en cnuvre tout en 
25 etant rapides, eff icaces et transparents pour 
l'utilisateur. 

Pour atteindre ces objectifs, la presente invention 
prevoit un procede d ' enregistrement de donnees dans une 
memoire FLASH, comprenant une etape d'effacement d'une 
30 page de la memoire par application d'une tension 
d'effacement negative aux grilles des transistors a 
grille flottante de la page a effacer et application 
d'une tension d'effacement positive aux electrodes de 
source ou de drain de tous les transistors a grille 
35 flottante d'un secteur de la memoire comprenant la page a 
effacer, procede dans lequel l'itape d'effacement 
comprend 1 -application d'une tension d' inhibition 
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positive aux grilles des transistors d'au moins une page 
de la m§moire ne devant pas etre effacee. 

Selon un mode de realisation, la tension 
d' inhibition est inf§rieure a la tension d' effacement 
5 positive. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
une etape consistant a prevoir dans la m£moire des 
circuits adaptateurs de tension recevant chacun en entree 
un signal de selection de page et d§livrant aux grilles 

10 des transistors de la page correspondante : une tension 
positive, lorsque le signal de selection de page presente 
une premiere valeur correspondant a la non- selection de 
la page et que la memoire est en mode effacement ou 
lorsque le signal de selection presente une deuxieme 

15 valeur correspondant & la selection de la page et que la 
memoire n'est pas en mode effacement, ou une tension de 
polarisation inferieure a la tension positive, lorsque le 
signal de selection presente la deuxieme valeur et que la 
memoire est en mode effacement ou lorsque le signal de 

20 selection presente la premiere valeur et que la memoire 
n'est pas en mode effacement. 

Selon un mode de realisation, on fournit aux 
circuits adaptateurs de tension : pendant 1' effacement 
d'une page, une tension de polarisation egale a la 

25 tension d' effacement negative et une tension positive 
egale a la tension d' inhibition, et pendant la lecture 
d'un mot dans la memoire, une tension de polarisation 
egale au potentiel de masse et une tension positive egale 
£ une tension de lecture. 

30 Selon un mode de realisation, il est prevu, apres 

la programmation d'une page de la memoire, une etape de 
contr61e d'au moins une page de la memoire se trouvant a 
une adresse lue dans un compteur non volatile forme par 
au moins une rangee de transistors a grille flottante, le 

35 controle de la page comprenant la verification des 
tensions de seuil des transistors de la page controlee et 
la reprogrammation Sventuelle de transistors programmes 
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15 



30 



35 



ayant des tensions de seuil inferieures a un seuil 
determine. 

Selon un mode de realisation, le compteur est 
increments d'une unite apres le controle d'au moins une 
5 page, en programmant au moins un transistor a grille 
flottante du compteur sans effacer les autres transistors 
du compteur, le transistor programme a chaque nouvelle 
incrementation du compteur etant le transistor suivant le 
transistor programme a 1 ■ incrementation precedente, selon 
10 un sens de lecture du compteur. 

Selon un mode de realisation, le compteur comprend 
une plurality de mots de rang croissant, et la lecture 
dans le compteur de 1'adresse d'au moins une page a 
controler comprend les etapes consistant a lire le 
compteur mot a mot jusqu'a trouver un mot comprenant un 
bit correspondant a un transistor efface, determiner les 
bits de poids fort de 1'adresse de la page a contr61er au 
moyen du rang, dans le compteur, du premier mot trouve 
comprenant un bit correspondant a un transistor efface 
et determiner les bits de poids faible de 1'adresse de la 
page a contr61er au moyen du rang, dans le premier mot 
trouve, du premier bit correspondant a un transistor 
efface. 

Selon un mode de realisation, les transistors a 
grille flottante du compteur sont agences dans un secteur 
exclusivement dedie au compteur, de sorte que des 
tensions de programmation appliques a des transistors a 
grille flottante d'un autre secteur de la memoire ne se 
repercutent pas sur les transistors a grille flottante du 
compteur. 

Selon un mode de realisation, le contr6le d'une 
page est effectue mot a mot et le contr6le d'un mot 
comprend : une premiere lecture du mot en appliquant une 
premiere tension de lecture aux grilles des transistors 
correspondant au mot considere, une seconde lecture du 
mot en appliquant une deuxieme tension de lecture aux 
guiles des transistors correspondant au mot considere, 
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et tine etape de reprogrammation des transistors si les 
deux lectures donnent des r^sultats differents, en 
utilisant comme valeur de reference la valeur du mot lue 
en appliquant la premiere tension de lecture. 
5 Selon un mode de realisation, la tension 

d'effacement positive est appliquee aux electrodes de 
source ou de drain des transistors a grille flottante par 
1 • interm§diaire du materiau formant le canal des 
transistors. 

10 La presente invention concerne egalement une 

memoire FLASH effagable par page comprenant : un plan 
memoire comportant une pluralite de transistors & grille 
flottante connectes par leurs grilles a des lignes de 
mots, les transistors connectes & une meme ligne de mots 

15 formant une page, un ensemble de pages formant un 
secteur, un decodeur de ligne de mots connect^ aux lignes 
de mots de la memoire, des moyens pour, lors de 
l'effacement d'une page, appliquer une tension 
d'effacement positive aux Electrodes de source ou de 

20 drain de tous les transistors & grille flottante du 
secteur comprenant la page a effacer, le decodeur de 
ligne de mots comprenant des moyens pour appliquer, lors 
de l'effacement d'une page, une tension d'effacement 
negative aux grilles des transistors de la page a 

25 effacer, tout en appliquant une tension d 1 inhibition 
positive aux grilles des transistors d'au moins une page 
ne devant pas etre effacSe. 

Selon un mode de realisation, la tension 
d* inhibition delivree par le decodeur de ligne de mots 

30 est inf£rieure a la tension d'effacement positive. 

Selon un mode de realisation, le decodeur de ligne 
de mots comprend des circuits adaptateurs de tension 
recevant en entree un signal de selection de page et 
delivrant aux grilles des transistors de la page 

35 correspondante : une tension positive, lorsque le signal 
de selection presente une premiere valeur correspondant a 
la non- selection de la page et que la memoire est en mode 
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effacement ou lorsque le signal de selection presente une 
deuxieme valeur correspondant a la selection de la page 
et que la memoire n'est pas en mode effacement, ou une 
tension de polarisation inferieure a la tension positive, 
lorsque le signal de selection presente la deuxieme 
valeur et que la memoire est en mode effacement ou 
lorsque le signal de selection presente la premiere 
valeur et que la memoire n'est pas en mode effacement. 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
des moyens pour fournir aux circuits adaptateurs de 
tension : pendant 1' effacement d'une page, une tension de 
polarisation egale a la tension d' effacement negative et 
une tension positive egale a la tension d' inhibition, et 
pendant la lecture d'un mot dans la memoire, une tension 
de polarisation egale au potentiel de masse et une 
tension positive egale a une tension de lecture. 

Selon un mode de realisation, le circuit adaptateur 
de tension comprend un etage inverseur de sortie recevant 
d'une part la tension positive et d' autre part la tension 
de polarisation, et un etage de commande de 1' etage 
inverseur comprenant une fonction logique OU EXCLUSIF 
recevant en entree le signal de selection et un signal 
presentant une valeur determine pendant 1' effacement 
d'une page. 

Selon un mode de realisation, la memoire comprend 
des moyens de controle de la tension de seuil de 
transistors a grille flottante et de reprogrammation de 
transistors programmes ayant une tension de seuil 
inferieure a un seuil determine, les moyens de controle 
comprenant : un compteur non volatile forme par au moins 
une rangee de transistors a grille flottante, des moyens 
pour lire dans le compteur l'adresse d'au moins une page 
a contr6ler, et des moyens d' incrementation du compteur 
apres le controle d'au moins une page. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour lire 
l'adresse d'au moins une page a contr61er comprennent : 
des moyens de lecture mot a mot du compteur et de 
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recherche d f un mot contenant un bit correspondant a un 
transistor efface, des moyens pour dSlivrer des bits de 
poids fort de l'adresse de la page a controler a partir 
du rang, dans le compteur, du premier mot trouve 
5 contenant un bit correspondant £ un transistor efface, et 
des moyens pour calculer des bits de poids faible de 
l'adresse de la page a controler a partir du rang, dans 
le premier mot trouve, du premier bit correspondant a un 
transistor effac6. 

10 Selon un mode de realisation, les moyens 

d 1 incrementation du compteur sont agences pour programmer 
au moins un transistor a grille flottante du compteur 
sans effacer les autres transistors du compteur, le 
transistor programme a chaque nouvelle incrementation 

15 £tant le transistor suivant le transistor programme a 
1 1 incrementation pr£cedente, selon un sens de lecture du 
compteur . 

Selon un mode de realisation, les transistors k 
grille flottante du compteur sont agences dans un secteur 
20 exclusivement dedie au compteur, de sorte que des 
tensions de programmation appliquees a des transistors a 
grille flottante d'un autre secteur de la memoire ne se 
repercutent pas sur les transistors a grille flottante du 
compteur. 

25 Selon un mode de realisation, les moyens de 

contrdle d'une page comprennent des moyens pour : lire un 
mot de la page en appliquant une premiere tension de 
lecture aux grilles des transistors correspondant au mot 
considere, lire le m§me mot de la page en appliquant une 

30 deuxieme tension de lecture aux grilles des transistors 
correspondant au mot consider^, comparer les resultats 
des deux lectures, et reprogrammer les transistors si les 
deux lectures donnent des resultats differents, en 
utilisant comme valeur de reference la valeur du mot lue 

35 en appliquant la premiere tension de lecture. 

Selon un mode de realisation, la tension 
d'effacement positive est appliquee aux Electrodes de 
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source ou de drain des transistors a grille flottante par 
1'intermSdiaire du matSriau formant le canal des 
transistors . 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d ! autres de la pre sent e invention seront exposes plus, en 
detail dans la description suivante d'un procede 
d f effacement de page et d'un procede de contrdle de 
cellules mSmoire selon 1' invention, et d'une memoire 
FLASH mettant en ceuvre ces deux precedes, faite a titre 
non limitatif en relation avec les figures jointes parmi 
lesquelles : 

- la figure 1 prec6demment dScrite represente un plan 
memoire FLASH, 

- la figure 2 est une vue en coupe schematique de deux 
transistors at grille flottante et illustre le procede 
d'effacement de page selon l 1 invention, 

- la figure 3A illustre schematiquement la mise en oeuvre 
du proced£ d'effacement de page dans une memoire FLASH, 

- la figure 3B illustre schematiquement la programmation 
d'un mot dans une memoire FLASH, 

- la figure 4 represente un decodeur de ligne de mots 
classique, 

- la figure 5 represente un decodeur de ligne de mots 
selon 1' invention, 

- la figure 6 est le schema electrique d'un circuit 
adaptateur de tension represent^ sous forme de bloc en 
figure 5, 

- la figure 7 represente des courbes de distribution 
statistique de tensions de seuil de transistors a grille 
flottante, 

- la figure 8 represente une memoire FLASH selon 
1' invent ion, comprenant des moyens de mise en ceuvre du 
proc£d6 d'effacement et du procede de contr61e selon 
1' invent ion, et 

- la figure 9 illustre un procede de lecture d'un 
compteur selon 1' invention. 
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I - Description d f un procede d'ef facement select! f 
d'une page dans une memoire FLASH 

La figure 2 est une vue en coupe de deux 
transistors a grille flottante FGTi, FGT i+1 de type NMOS, 

5 pr£vus pour etre effacees selon la methode d'ef facement 
par le canal. A cet effet, les transistors FGT sont 
realises selon la technique dite "triple caisson", ce qui 
signifie que le materiau constituant le canal des 
transistors est un caisson 1 de type P implants dans un 

10 caisson 2 de type N lui-meme implant^ dans un substrat 3 
de type P. Le caisson 1 est ainsi isole electriquement du 
substrat 3 et peut §tre port£ a une tension V B par 
1 1 intermediaire d'un contact de type P+ tandis que le 
substrat 3 est k la masse. 

15 La grille G de chaque transistor comprend une 

grille flottante FG d£posee sur le caisson 1 par 
1 1 intermediaire d'une fine couche d'oxyde OX1, et une 
grille de contr61e CG deposee sur la grille flottante FG 
par 1' intermediaire d'une autre couche d'oxyde 0X2. Les 

20 epaisseurs des couches ne sont pas representees a 
l'echelle pour des raisons de lisibilite de la figure. La 
region de canal CHN de chaque transistor s f 6tend sous 
I'oxyde de grille OX1 et est delimitee par des regions de 
source et de drain de type N+ implant£es dans le caisson 

25 1. 

Lors de I'ef facement des transistors FGTi, FGT i+1 , le 
caisson 1 est porte k une tension V B positive, par 
exemple 8 V, et une tension d'ef facement V ER+ de l'ordre 
de 1,5 V apparait sur les sources S des transistor, par 

30 1 1 intermediaire des jonctions canal/drain dans le sens 
passant, comme represents sch§matiquement par des diodes. 
La tension V ER+ apparait §galement sur les regions de 
drain, qui sont portees a haute impedance par un decodeur 
de colonne (non represente) . 

35 Dans l'art antSrieur, 1 ' application de la tension 

V BR+ va de pair avec 1 ' application d'une tension 
d'ef facement negative V ER _ sur toutes les grilles des 
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transistors d'un meme secteur, par inhibition d'un 
decodeur de ligne de mots, ce qui entralne I 1 effacement 
simultane de tous les transistors du meme secteur, un 
secteur comprenant tous les transistors dont le canal est 
5 form6 dans le m§me caisson 1. 

Pour obtenir un effacement select if par page, 
l'id6e de la presente invention est d'appliquer sur la 
grille des transistors ne devant pas §tre effaces une 
tension d 1 inhibition positive V INHIB qui compense tout ou 

10 partie du champ Slectrique cr£e par la tension V BR+ . 

A titre d'exemple, supposons que les transistors 
FGTi, FGT i+1 ont ete programmes, que le transistor FGT ± 
est connecte & une ligne de mots WL ± devant §tre effacee 
et que le transistor FGT i+1 est connecte £ une ligne de 

15 mots WL i+1 ne devant pas etre effacee. Selon l 1 invention, 
le transistor FGT i+1 regoit sur sa grille la tension 
d' inhibition positive pendant que le transistor 

FGTi regoit sur sa grille la tension d f effacement 
n§gative V ER _ . La tension V IHNIB est comprise entre 0V et 

20 8V et est de preference de I'ordre de 4V pour pouvoir 
etre delivree par un decodeur alimente sous 4 a 5V, comme 
cela sera vu plus loin. La tension V INHIB compense tout ou 
partie du champ electrique cr66 par la tension V ER+ et 
s' oppose a 1' effacement parasite du transistor FGT i+1 . En 

25 pratique, une tension V INHIB de I'ordre de 4V pour une 
tension d'effacement de I'ordre de 7,5V supprime 

tout stress electrique sur le transistor FGT i+1 , de sorte 
que des operations d 1 effacement r§petees sur le 
transistor FGT ± n 1 entraineront pas, a long terme 

30 1 ! effacement parasite du transistor FGT i+1 . 

La figure 3A illustre la mise en oeuvre du proc6d£ 
de 1' invention dans une memoire FLASH comprenant deux 
secteurs SI, S2, chaque secteur §tant forme par un 
caisson P implante dans un caisson N. Les drains des 

35 transistors a grille flottante de chaque secteur sont 
connects a des lignes de bits BL^ BLj 1 controlees par un 
decodeur de colonne (non represente) , et les grilles des 
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transistors k grille flottante sont connect£es a des 
lignes de mots WL if W^' contr616es par un d£codeur de 
ligne de mots XDEC1. L'isolement §lectrique des lignes de 
bits de m§me rang de chaque secteur, par exemple la ligne 
5 BLj du secteur SI et la ligne BLj du secteur S2, est 
assure par un decodage local au niveau des secteurs qui 
est en soi classique et n'est pas repr6sent£ sur la 
figure. 

Supposons par exemple que la page Pi du secteur SI 

10 correspondant & la ligne de mots WLi doive etre ef fac6e 
sans effacer les autres pages du secteur SI ni celles du 
secteur S2. Le caisson du secteur SI est port6 & une 
tension V B de plusieurs volts, par exemple 8 V comme 
d§crit plus haut, de sorte que la tension d ! effacement 

15 positive V ER+ apparait sur toutes les sources des 
transistors du secteur SI. Selon 1' invention, le decodeur 
XDEC1 d^livre la tension d'effacement negative V ER . sur 
la ligne de mots & effacer Wl^ et delivre la tension 
d' inhibition V INHIB sur toutes les autres lignes de mots 

20 WLi' du secteur SI. Ainsi, seuls les transistors de la 
page P i sont effaces et le stress electrique subi par les 
transistors des autres pages du secteur SI est 
n§gligeable, comme cela a 6te explique. 

Parallelement, dans le secteur S2, toutes les 

25 lignes de bits BLj , BLj 1 sont port^es a haute impedance 
(l'isolement Stant obtenu par un decodage local comme 
indiqu§ plus haut) , toutes les lignes de mots WL 
regoivent une tension nulle (GND) et le caisson du 
secteur S2 est connecte a la masse (GND) . Les transistors 

30 du secteur S2 sont done entierement isoles des tensions 
d f effacement apparaissant dans le secteur SI. 

Bien entendu, le proc6d6 de 1' invention peut etre 
appliqu§ a l'effacement simultane de plusieurs pages d'un 
secteur tout en pr^servant de l'effacement une ou 

35 plusieurs autres pages du mSme secteur. Toutefois, dans 
ce qui suit, on considerera qu'un cycle d'effacement 
comprend I'effacement d'une page et une seule sans 
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effacement des autres pages du secteur, ce qui correspond 
au mode de realisation generalement vise eh pratique. 

Dans une memoire FLASH selon 1' invention, le 
processus de programmation d'un mot apres effacement 
d'une page est realise conformement a la pratique 
anterieure, comme illustre en figure 3B. La programmation 
d'un mot est realisee en appliquant au drain des 
transistors a programmer une tension V PP1 de 4 a 6 V, par 
1 ' intermediaire des lignes de bits BLj correspondantes , 
et en appliquant a la grille des transistors une tension 
de programmation V PP2 de l'ordre de 10 a 12 V, par 
1 ' intermediaire de la ligne de mots correspondante WLi. 
Le caisson correspondant au secteur considere est porte a 
la masse (V B =GND) . Les transistors recevant les tensions 
15 V PP1 et V PP2 sont dans l'etat passant et fortement 
polarises pendant 1 'operation. Le courant de 
programmation etant non negligeable, on ne programme 
simultaneities qu'un nombre reduit de transistors, 
generalement huit transistors soit un octet ayant tous 
ses bits a 0. Les lignes de bits BLj 1 ne correspondant 
pas au mot a programmer sont portees a haute impedance 
(HZ) et les lignes de mots WL ne correspondant pas a la 
page ou se trouve le mot a programmer sont maintenues a 
0V (GND) . Dans le secteur voisin S2, toutes les lignes de 
bits sont portees a haute impedance (HZ) et toutes les 
lignes de mots sont maintenues a 0V. 

II - Aspects de 1' invention concernant les 
decodeurs de ligne de mots 

La mise en oeuvre du procede selon 1' invention 
necessite la prevision d'un decodeur de ligne de mots 
XDECl capable de delivrer selectivement la tension 
negative V ra _ a la ligne de mots WLj correspondant a la 
page P ± a effacer, tout en appliquant la tension V INHIB 
aux autres lignes de mots WL^ du secteur considere. 

Or, les decodeurs de ligne de mots classiques ne 
permettent pas une application selective de la tension 
negative V^. a une ligne de mots designee par un adresse ' 
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determine, la tension V ER . §tant appliquee £ toutes les 
lignes de mots du secteur a ef facer. 

A/ Rappels concernant les decodeurs de ligne de 
mots classiques a tension negative 

5 La figure 4 represente un d^codeur de ligne de mots 

classique XDEC, comprenant un prSdecodeur 10 (PREDEC) et 
une plurality de postd6codeurs 11 (POSTDECi) , un seul 
postd§codeur 11 de rang i §tant represente. Le 
pr§d§codeur 10 regoit en entree une adresse ADR de 

10 selection d'une page et comprend une plurality de 
sorties, en nombre egal au nombre de lignes de mots & 
contrdler. Sur chacune de ces sorties, le pred6codeur 
delivre des signaux de selection Lx, Ly, Lz qui sont 
appliques a un postdScodeur 11 de rang i. Le postd6codeur 

15 11 delivre un signal de selection SEL ± appliquS a la 
ligne de mots WL A de rang correspondant . 

Chaque postdecodeur 11 comprend en entree une porte 
NON ET (NAND) comprenant trois transistors NMOS en s6rie 
Tl, T2, T3 formant la partie de rappel au niveau bas 

20 (partie 11 pull -down") de la porte NON ET. La partie de 
rappel au niveau haut ("pull-up") de la porte NON ET, qui 
tire le noeud de sortie a une tension positive V pcx/ est 
formee par un transistor PMOS T4 pilots par une tension 
VG. Les grilles des transistors Tl, T2 et T3 sont 

25 respect ivement pilotees par les signaux Lx, Ly, Lz . Selon 
la valeur de ces signaux, la porte NON ET d61ivre un 
signal NSEL t 6gal a 1 (V pcx ) ou a 0 (GND) . Le signal NSELi 
est applique a une porte inverseuse polarisee par la 
tension V^, comprenant un transistor NMOS T5 et un 

30 transistor PMOS T6. Le nceud de sortie de la porte 
inverseuse delivre un signal de selection SEL ± qui peut 
§tre egal a V pcx ("1" logique) ou a OV ("0" logique) . 

La tension V PCX est 6gale a une tension en mode 

lecture et est 6gale a la tension de programmation V PP2 

35 en mode programmation. En mode effacement, la tension 
negative V ER _ est delivrSe par un transistor PMOS T7 
agenc§ en diode, dont le drain regoit la tension V BR . et 
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dont la source est connectee a la sortie de la porte 
inverseuse T5/T6. Afin d'eviter une fuite de courant vers 
la masse par 1 • intermedial re du transistor T5, un 
transistor d'isolement PMOS T8, pilots par une tension 
negative V DEp , est agence entre le noeud de sortie de la 
porte inverseuse T5/T6 et le drain du transistor T5. 

Lorsque la tension d'effacement negative V^. est 
appliquee au postdecodeur 11, la porte inverseuse T5/T6 
est maintenue dans l'etat haute impedance (transistor T4 
passant) et le postdecodeur est inhibe. Ainsi, tous les 
postdecodeurs 11 du decodeur XDEC delivrent la tension 
negative V m . ce qui entraine l'effacement de toutes les 
pages d'un secteur. 

B/ Exemple de decodeur de ligne de mots selon 
15 1» invent ion 

La figure 5 represente un decodeur de ligne de mots 
XDEC1 selon 1' invention, capable de delivrer 
selectivement une tension d'effacement negative V^. sur 
une ligne de mots WL t designee par une adresse ADR, tout 
en delivrant une tension d' inhibition V INHIB aux autres 
lignes de mots d'un secteur. Notons que le decodeur XDEC1 
represente est prevu pour piloter les lignes de mots d'un 
meme secteur. Cette architecture de decodeur doit ainsi 
etre dupliquee en plusieurs exemplaires dans une memoire 
comprenant plusieurs secteurs, de maniere a inhiber les 
decodeurs XDEC1 rattaches aux secteurs qui ne sont pas 
concernes par une operation de programmation ou 
d'effacement se deroulant dans un autre secteur. 

Le decodeur XDEC1 comprend un etage de decodage 
classique 20 constitue par le predecodeur PREDEC decrit 
plus haut et par une plurality de postdecodeurs POSTDEC 
delivrant chacun un signal de selection de page SEL 0 , 
SEL X . . .SEL if . . .SELj, fonction de 1' adresse ADR recue en 
entree. Les postdecodeurs sont ici du type a tension 
positive, et correspondent au postdecodeur 11 represente 
en figure 4 dans lequel les transistors T7 et T8 sont 
supprimes. L' etage de decodage 20 etant alimente par la 
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tension V^, les signaux de selection delivres SELi sont 
ainsi egaux a V pcx ou a OV, 

Selon I 1 invention, le d€codeur XDEC1 comprend une 
plurality de circuits adaptateurs de tension AD 0 , 

5 AD lf . . .AD i# . . .AD N recevant chacun en entree un signal de 
selection SEL 0/ SEL X , . . .SEL if . . .SEL^ et delivrant aux 
lignes de mots WL 0 , WI^, . . .WL if . .VIL^ du plan m§moire FLASH 
des tensions V WL0# V^, . . .V WLi , . . .V WLN qui peuvent §tre 
positives, negatives ou nulles selon l'op£ration en cours 

10 d' execution et la valeur du signal SEI> ± regu en entree . 
Chaque circuit adaptateur AD t regoit sur une autre entree 
un signal ERASE, qui est par exemple egal a 1 en mode 
effacement de page, et est aliments par la tension V pcx 
et par une tension V^. 

15 La tension V PCX est 6gale a la tension V READ en mode 

lecture, a la tension de progr animation V PP2 en mode 
programmation et a la tension d 1 inhibition V INHIB en mode 
effacement. D 1 autre part, la tension est egale a la 

tension d' effacement negative V ER _ en mode effacement et 

20 est egale k 0V dans les autre s modes de f onctionnement de 
la memoire. La tension V P0L est par exemple delivree par 
un interrupteur SWP a deux entries pilots par le signal 
ERASE, une entree de 1 'interrupteur SWP recevant la 
tension V ER _ delivree par une pompe de charge PMP et 

25 1' autre entree de 1 1 interrupteur etant connectee k la 
masse. Lorsque le signal ERASE est a 1, 1 1 interrupteur 
SWP delivre la tension V^, . Lorsque le signal ERASE est 
a 0, 1 ' interrupteur SWP connecte a la masse (GND) la 
ligne de distribution de la tension V^. 

30 La fonction de transfert de chaque circuit 

adaptateur de tension AD i est d^crite par le tableau 1 
ci-apr&s (les signaux COM et NCOM sont des signaux 
intermediates decrits plus loin) . On voit qu'en mode 
effacement (ERASE=1) la tension appliquee a une 

35 ligne de mots WL ± est §gale a V ER _ si la ligne de mots est 
s§lectionnee (SELi = 1) ou est 6gale a V INHIB si la ligne 
de mots n'est pas selectionnee (SELi = 0) . En dehors des 
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periodes d'effacement (ERASE=0) , la tension V,^ 
appliquee a une ligne de mots WLi selectionnee (SELi=l) 
est egale a la tension V^, qui peut servir de tension 

selon 



' PP2 



de lecture V,^ ou de tension d'effacement 
1 'operation en cours de realisation, tandis que la 
tension appliquee a une ligne de mots WL ± non 

selectionnee (SEL^O) est nulle. 



ERASE 


SELi 


COM 


NCOM 


VwLi 


0 


0 


0 


1 


V W Li - ^ = GND 


0 


1 


1 


0 


VwLi = V PCX = V READ (4,5V) OU V pp2 (8- 

10V) 


1 


0 


1 


0 


Vwla - Vpcx = V^xb (4V) 


1 


1 


0 


1 


V^i = = V„. (-8V) 



10 circuit ADi selon 1' invention. Le circuit M) ± comprend 
une porte XOR1 de type 00 EXCLUSIF recevant en entree les 
signaux SEL^ et ERASE et delivrant un signal COM. Le 
signal COM est applique a une porte inverseuse INV1 
delivrant un signal NCOM. La porte X0R1 et la porte INV1 

15 sent alimentees par la tension V M( de sorte que les 
signaux COM et NCOM ont pour valeur la tension V pcx 
lorsqu'ils sont a "1". Les signaux COM et NCOM sont 
appliques a un etage pilote 30 (etage "driver") dont la 
sortie commande un etage inverseur 31. 

20 L' etage pilote 30 comprend deux branches en 

parallele comprenant chacune un transistor PMOS, 
respectivement T10, T12, en serie avec un transistor 
NMOS, respectivement Til, T13 . Les drains des transistors 
T10, T12 recoivent la tension Vp^ tandis que les sources 

25 des transistors Til, T13 recoivent la tension Vpo L , qui 
peut etre egale au potentiel de masse GND ou a la tension 
negative V ro . comme cela a ete decrit plus haut. Le point 
milieu de la branche T12/T13 est connecte a la grille du 
transistor Til et le point milieu de la branche T10/T11 

30 est connecte a la grille du transistor T13 . 
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L'etage inverseur 31 comprend un transistor PMOS 
T14 en serie avec un transistor NMOS T15, le transistor 
T14 recevant sur sa source la tension Vp^ et le 
transistor T15 recevant sur sa source la tension V P0L . 

5 Les grilles des transistors sont pilotSes par le point 
milieu de la branche T12/T13, et le point milieu de 
l'Stage inverseur T14/T15 d§livre la tension V WLi . 

Les transistors NMOS Til, T13 et T15 sont realises 
dans un caisson WP de type P. isol§ du substrat par un 

10 caisson N, selon la technique triple caisson d£crite plus 
haut . 

Le fonctionnement du circuit adaptateur AD A est 
d§crit par le tableau 1 ci-dessus. L'£tage pilote 30, qui 
regoit la tension Vpo L en tant que tension de rappel au 

15 niveau bas (tension de "pull-down") , permet d'appliquer a 
la grille du transistor T15 de l'6tage inverseur 31 une 
tension de blocage egale a V ER ^ quand le drain du 
transistor T15 re^oit la tension V ER . (Vpo L =V ER J ou une 
tension de blocage egale £ 0 V quand le drain du 

20 transistor T15 est a la masse (Vp^GND) . 

HI . Realisation d'une memoire FLASH effa<;able par 
page, comprenant des moyens de raf raichissement des 
cellules memoire 

A - Controle de la tension de seuil des transistors 

25 a grille flottante 

Comme cela a <§t6 indique au preambule, une memoire 
FLASH programmable par page ayant une grande capacite de 
stockage doit de preference comprendre des moyens de 
contr61e et de raf raichissement (reprogrammation) de ses 

30 cellules m£moire, si l'on souhaite offrir a 1 ' utilisateur 
la possibility de proceder a un grand nombre de cycles 
d'ef facement/programmation sur une m§me page. 

Ainsi, si l'on off re a 1 1 utilisateur la possibility 
de reprogrammer Z fois la meme page dans un secteur 

35 mdmoire d'une capacite de X1*Y1 octets, XI etant le 
nombre de lignes de mots (ou pages) et Yl le nombre de 
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colonnes, le temps de stress maximal DST supporte par les 
transistors a grille flottante d'une page est egal a : 

DST1 = (Xl-1) Z Tp 

5 

et correspond au cas oil chacune des Xl-1 autres pages du 
secteur est programmee Z fois. "Tp" est le temps de 
programmation d'un transistor a grille flottante, pendant 
lequel les transistors appartenant a d 1 autres pages que 

10 celle en cours de programmation mais connectes a la meme 
ligne de bits BLj, vont subir la tension de programmation 
V PP1 . Pour un secteur memoire de 512 Kbits comprenant 256 
lignes de mots et 256 colonnes de 8 bits chacune (soit 
256 mots ou 2048 bits par page) , et pour un nombre Z de 

15 reprogrammations autoris^ egal a 10 5 et un temps Tp de 
programmation de 5 us, le temps de stress maximal que 
peut subir un transistor est de l'ordre de 128 secondes, 
soit un stress electrique considerable. 

L'objectif de 1' invention est ainsi de diminuer ce 

20 temps de stress maximal DST, sans toutefois recourir, 
apres chaque programmation d'une page, a un controle 
systematique des tensions de seuil de tous les 
transistors a grille flottante du secteur. 
B/ Solution proposee 

25 A cet effet, une premiere idee de la presente 

invention est de controler, apres chaque cycle de 
programmation d ! une page, les transistors k grille 
flottante de K pages de la memoire, K etant egal a 1 dans 
un mode de realisation pr§fer§ du procede de 1' invention. 

30 Les K pages controlees apres chaque cycle de 
programmation doivent §tre differentes des K pages 
contrdlees au cycle de programmation precedent, afin de 
controler progress ivement toutes les pages de la memoire. 
Une autre idee de 1' invention est de gerer les 

35 adresses des pages a controler au moyen d ! un compteur non 
volatile increments d'une unite apres chaque controle 
d'une page, le compteur etant realise au moyen de 
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transistors a grille flottante du plan m£moire FLASH. De 
cette manidre, on va pouvoir verifier cycliquement toutes 
les pages de la m&moire en revenant a la premiere page 
par une remise a z6ro du compteur, lorsque celui-ci aura 

5 atteint la derniere adresse rnemoire. 

Dans une m6moire comportant plusieurs secteurs, un 
compteur peut §tre prevu pour chaque secteur ou pour 
l 1 ensemble des secteurs. Si un compteur est prevu pour 
chaque secteur de la m6moire, eh supposant que chaque 

10 secteur comprenne XI pages, le temps de stress maximal 
est ramene a la valeur suivante : 

DST2 = (Xl-1) Tp/K << Z 

15 puisqu'un transistor sera controle tous les (Xl-D/K 
cycles de programmation, K §tant de preference 6gal a 1. 

Si, par contre, un compteur et un seul est pr6vu 
pour tous les secteurs de la m§moire, le temps de stress 
maximal est 6gal a la valeur suivante : 



20 



DST3 = (X2-1) Tp/K « Z 



X2 6tant le nombre total de pages dans la m§moire tous 
secteurs confondus. 

25 A noter que les relations ci-dessus ne tiennent pas 

compte du stress §lectrique du a la reprogrammation de 
transistors ayant des tensions de seuil alt6r§es. Ce 
stress supplementaire est n§gligeable en pratique, les 
statist iques montrant qu'un transistor sur mille doit 

30 etre reprogramme apres avoir ete control^. 

C/ Contraintes liees a la prevision d'un compteur 
La provision d'un compteur pose le probleme de la 
duree de vie des transistors a grille flottante du 
compteur lui-m§me. En effet, comme on l'a indiqu^ ci- 

35 dessus, on va autoriser que des transistors a grille 
flottante soient effaces et reprogramm£s Z fois, par 
exemple 100.000 fois dans 1 ' exemple ci-dessus. Or, si le 
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compteur est efface et reprogramme avec une nouvelle 
valeur increment §e apres chaque cycle de programmation 
d'une page, le nombre de cycles d'effacement ou 
programmation des transistors du compteur va etre 6gal a 
X1*Z ou X2*Z selon que le compteur est affecte a un 
secteur ou a 1' ensemble de la memoire, soit un nombre de 
cycles excedant largement la limite Z autorisee. 

Pour rSsoudre ce probleme, la prSsente invention 
propose un mode d 1 incrementation du compteur consistant a 
programmer un transistor a chaque incrementation, sans 
effacer ni reprogrammer les autres transistors sauf 
lorsque le compteur doit §tre remis a z§ro. Ainsi, le 
comptage est fait selon la methode des jetons, un jeton 
utilise ne pouvant etre r6utilise. L'adresse de la page a 
contr61er est determinee par le rang du prochain jeton a 
utiliser, soit le rang du premier transistor non 
programme rencontr£ selon le sens de lecture du compteur. 
Lorsque tous les jetons sont utilises, le compteur est 
efface et le comptage recommence k partir du premier 
jeton. 

Une autre contrainte liee a la prevision d'un tel 
compteur est liee au stress electrique que les 
transistors du compteur sont susceptibles de subir en 
raison des cycles de programmation des pages de la 
m§moire. Pour pallier cet inconvenient, la pr6sente 
invention propose d f agencer le compteur dans un secteur 
independant des autres secteurs de la memoire, de sorte 
que les transistors a grille flottante du compteur ne 
subiront pas les tensions de programmation appliquees aux 
lignes de bits des autres secteurs. 

Le proc§de selon 1« invention est bien entendu 
susceptible de diverses variantes. Dans une memoire ayant 
un nombre de page reduit (XI ou X2 pet its) le procede de 
controle selon 1 ! invention peut etre restreint au 
controle d'une page (K §tant fixe a 1) tous les K» cycles 
de programmation de pages. Dans ce cas, le temps de 
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stress DST2 ou DST3 merit ionn6 ci-dessus doit §tre 
multipli§ par K 1 . 

D/ Exemple de realisation d'une memoire selon 

1 1 invention 

5 La figure 8 represente sous forme de blocs une 

memoire MEM1 selon 1' invention mettant en oeuvre le 
procedS de contrdle et de reprogrammation de cellules 
memoire selon 1' invention. La memoire MEM1 comprend un 
plan memoire FMA ("Flash Memory Array") comprenant huit 

10 secteurs de donnees SI a S8 et un secteur formant un 
compteur CMPT selon 1' invention. Chacun des secteurs, 
isol§ des autres par la technique du triple caisson, 
compte 256 lignes de mots WL ± ou pages comprenant chacune 
256 mots de 8 bits (octets) , soit 2048 lignes de bits 

15 BLj „ La memoire compte ainsi au total 2048 pages 
reparties dans les huit secteurs et off re une capacite de 
stockage de 4 Mbits. 

Le compteur CMPT ne comprend ici qu'une ligne de 
mots et est dedi6 au contrdle des pages des huit 

20 secteurs. Le compteur CMPT comporte 2048 bits, de sorte 
qu'un bit du compteur peut §tre affect^ a la designation 
d«une page selon la m6thode des jetons d^crite plus haut. 

Par ailleurs, la memoire est pourvue d'un decodeur 
de ligne de mots XDEC1 selon l f invention, capable 

25 d'appliquer & une ligne de mots WL ± la tension 
defacement V ER . ou la tension d 1 inhibition V INHIB . 
L'adressage du compteur CMPT est assure par un decodeur 
sp^cifique CDEC activ£ par un signal SELC qui inhibe 
automat iquement le dScodeur XDEC1 . 

30 La memoire MEM1 comprend egalement un decodeur de 

colonne YDEC, un registre de programmation LT, un circuit 
de lecture SA, un compteur d ! adresses de ligne RAC et un 
compteur d ! adresses de colonne CAC. 

Le decodeur de colonne YDEC comprend 2 048 

35 entr§es/sorties connectees au 2048 lignes de bits du plan 
memoire FMA et huit entrees/sorties connectees au 
registre de programmation LT et au circuit de lecture SA. 
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Le registre LT comprend classiquement huit verrous 
haute tension ("latches") (non representes) permettant la 
programmation d'un octet dans le plan memoir e, les 
verrous etant connectes en sortie aux huit 
entrees/sorties du d§codeur de colonne YDEC et connectes 
en entree a un bus de donnees DTB de huit bits. Le 
registre LT enregistre un octet present sur le bus DTB 
sur reception d'un signal DLOAD, et delivre la tension de 
programmation V PP1 sur ses sorties (selon les valeurs des 
bits de 1' octet charge) sur reception d'un signal de 
programmation PROG. 

Le circuit de lecture SA, active par un signal 
READ, comprend classiquement huit amplif icateurs de 
lecture ("sense amplifiers") (non repr§sent6s) connectes 
aux huit entries /sorties du d€codeur de colonne YDEC, et 
est connecte en sortie au bus de donnees DTB. 

Le compteur RAC ("Row Address Counter") regoit en 
entree onze bits d'adresse de poids fort a [18: 8] presents 
sur un bus d'adresse ADB, et dSlivre ces bits d f adresse 
au decodeur de colonne XDEC1. Le compteur RAC est pilote 
par un signal L0AD1 de chargement des bits d'adresse et 
peut §tre increments par un signal INC1. II delivre un 
signal 0VF1 en cas de d£bordement aprds incrementation. 
Les bits d'adresse de poids fort a [18:8] sont appliques 
au compteur RAC par 1 1 intermediaire de deux multiplexeurs 
MUX1, MUX2 a deux entrees chacun. Plus particuliSrement , 
le compteur RAC regoit trois bits d'adresse a [10: 8] sur 
des entrees in [10: 8] par 1 ' intermediaire du multiplexeur 
MUX1 dont une entree est connectee au bus ADB, et regoit 
huit bits d'adresse a [18: 11] sur des entrees in [18: 11] 
par 1 ■ intermediaire du multiplexeur MUX2 dont une entrSe 
est egalement connectee au bus ADB. Les multiplexeurs 
MUX1, MUX2 sont pilotes par un signal MODE decrit plus 
loin. 

Le compteur CAC ("Column Address Counter") regoit 
huit bits d'adresse de poids faible a [7:0] sur des 
entrees in [7:0] connectees au bus ADB. La sortie du 
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compteur CAC delivre les bits d'adresse a [7:0] sur 
l 1 entree d'adresse du decodeur de colonne YDEC et est 
egalement connectee & la deuxiSme entree du multiplexeur 
MUX2 . Le compteur CAC est pilots par un signal de 
5 chargement LOAD2, par un signal d' incrementation INC2 et 
delivre le cas ech§ant un signal de debordement OVF2 . 

La m€moire MEM1 comprend egalement un registre a 
decalage SREG a entree/sortie paralldle, un circuit CONV, 
un detecteur de zero DETZ, un tampon BUF1, ion comparateur 
10 logique COMP et un sequenceur SEQ. 

Le registre SREG a son entree connectee au bus de 
donnees DTB et sa sortie est connectee a 1» entree d'un 
circuit de conversion CONVC et au bus de donnees DTB. Le 
registre SREG est pilots par un signal de decalage SHIFT 
15 et d§livre un signal de debordement OVFC lorsque son 
contenu atteint la valeur 00 H apres un decalage a droite. 

Le circuit CONVC est un circuit k logique cablee 
realisant une fonction de decodage decrite plus loin. Sa 
sortie est connectee a la deuxieme entree du multiplexeur 
20 MUX1. 

Le detecteur DETZ est connect^ en entr§e au bus de 
donnees DTB, et delivre un signal DTZ a 1 lorsqu'un octet 
£gal & 00 H est present sur le bus DTB. 

Le tampon BUF1 a son entree connectee au bus DTB et 

25 sa sortie est appliquSe sur une entree du comparateur 
COMP, dont 1' autre entree est connect§e au bus DTB. Le 
tampon BUF1 charge une donnee sur reception d'un signal 
de chargement BLOAD, et le comparateur COMP delivre un 
signal DOK ("Data OK") lorsqu f un mot W2 present sur le 

30 bus de donnee DTB est identique £ un mot Wl present a la 
sortie du tampon BUF1. 

Enfin, le sequenceur SEQ, a logique cablee ou a 
microprocesseur, par exemple un microcontroleur , dSlivre 
I 1 ensemble des signaux de commande decrits ci-dessus et 

35 regoit 1 1 ensemble des signaux emis par les elements 
decrits ci-dessus. 
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La memoire MEM1 fonctionne de facpn classique 
pendant les operations de lecture, d'ecriture ou 
d'effacement, les operations a realiser etant fournies au 
sequenceur sous forme de codes operation CODE [OP] . Le 
signal MODE est a 1 et les multiplexeurs MUX1, MUX2 
connectent le bus d'adresse ADB sur les entrees in [10: 8] 
et in [18: 11] du compteur RAC, les bits d'adresse de poids 
fort se retrouvant ainsi en entree du compteur RAC et les 
bits d'adresse de poids faible en entree du compteur CAC. 
Conformement a 1' invention, l'effacement d'une page 
d'adresse a [18: 8] est assure en appliquant la tension 
Vjjr. aux grilles des transistors de la page, tandis que 
les transistors des autres pages du secteur vise 
recoivent la tension d' inhibition V IHNIB (V PCX ) . 
Parallelement, la tension V B est appliquee au caisson du 
secteur ou se trouve la page a effacer, pour generation 
de la tension sur les electrodes de source. 

Lorsqu'une page a ete effacee, le sequenceur SEQ 
declenche une procedure de lecture du compteur CMPT 
visant a determiner l'adresse d'une page devant etre 
controlee. A cet effet, le sequenceur active le decodeur 
CDEC au moyen du signal SELC, met a zero le compteur CAC 
et active le circuit de lecture SA (signal READ) . Le 
premier octet du compteur CMPT est delivre par le circuit 
SA sur le bus de donnees DTB. Si le signal ST2 £ la 
sortie du circuit de detection DETZ est a 1, cela 
signifie que le premier octet lu dans le compteur CMPT ne 
comprend que des z6ros. En d' autre termes, cela signifie 
que les transistors a grille flottante dans lesquels est 
enregistre le premier octet du compteur CMPT sont tous 
programmes. Le sequenceur incremente done le compteur CAC 
d'une unite et lit 1' octet suivant, ainsi de suite si 
necessaire jusqu'a ce que le signal DTZ passe a 0. 
Lorsque le signal DTZ passe a 0, le sequenceur sait qu'un 
octet contenant un bit a 1, correspondant a un transistor 
efface, a ete trouve. II s'agit du premier octet non nul 
du compteur CMPT. 
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Les bits c[7:0] de l 1 octet non nul sont charges 
dans le registre SREG et se retrouvent a 1' entree du 
circuit de conversion CONVC. Ce dernier delivre sur les 
entrees in [10: 8] du compteur RAC, par 1 1 intermedia ire du 

5 multiplexeur MUX1, les bits de poids faible a 1 [10:8] de 
l'adresse de la page a contr61er. La conversion des bits 
c[7:0] de l'octet non nul en bits d ! adresse a 1 [10:8] est 
assur^e par le circuit CONVC conf ormement & la table 
decrite par le tableau 2 ci-apr&s. 

10 Au meme instant, les bits d'adresse de colonne 

a [7:0] de l'octet non nul du compteur CMPT, appliques par 
le compteur CAC au decodeur YDEC, sont presents sur les 
entrees in [10: 8] du compteur RAC en tant que bits 
d ! adresse de poids fort a 1 [18:11] de l'adresse de la page 

15 a contrdler. L f adresse de la page Sl controler, comprenant 
les bits a 1 [10:8] et les bits a' [18:11], est ainsi 
chargee dans le compteur RAC au moyen de la commande 
LOAD1 et le processus de controle de page peut commencer. 
Tableau 2 ; table de conversion 
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20 Le procede de lecture du compteur CMPT qui vient 

d'etre d§crit est illustre en figure 9. On voit que les 
bits de poids fort a 1 [18:11] de l'adresse de la page 
correspondent au rang, dans le compteur CMPT, du premier 
octet non nul trouve. II s'agit done bien de I'adresse 

25 a [7:0] de la colonne contenant 1' octet non nul. D 1 autre 
part, les bits de poids faible a' [10:8] de I'adresse de 
la page £ controler correspondent au rang, dans le 
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premier octet non nul, du premier bit non nul de 1» octet. 
En definitive, I'adresse complete a 1 [18:8] determine par 
ce procede correspond au rang dans le compteur CMPT du 
premier bit non nul, c'est-a-dire au rang du premier 
transistor non programme. 

Au cours de l'etape de contrdle, les octets de la 
page selectionnee sont lus les uns apres les autres en 
incrementant le compteur CAC. Chaque octet est lu au 
moyen de deux tensions de lecture differentes, la 
premiere etant la tension de lecture Vr^ conventionnelle 
et la deuxiSme une tension de verification V V ^ FY 
superieure a Vj^. Les deux tensions sont obtenues en 
faisant varier la tension Vp^ appliquee au decodeur 
XDEC1 . 

La figure 7 illustre ce procedS de controle par 
double lecture, et repr§sente la repartition statistique 
DS des tensions de seuil Vt de transistors effaces 
(courbe CA, lecture d'un "1") et la repartition 
statistique des tensions de seuil vt de transistors 
programmes (courbe CB, lecture d'un "0") . Sous l f effet du 
stress electrique, la courbe CB a tendance a se deplacer 
lentement vers la gauche, pour former une courbe CB' . Les 
transistors relevant de la courbe CB» ont perdu des 
charges electriques et presentent des tensions de seuil 
plus faibles que la normale. La tension Vj^, de l'ordre 
de 4,5V, se trouve a gauche des courbes CB et CB 1 et ne 
permet pas de distinguer un transistor relevant de la 
courbe CB ou un transistor relevant de la courbe CB ■ . La 
tension de verification Vv^, par exemple 7V, se trouve 
par contre entre les deux courbes CB, CB' et permet de 
distinguer un transistor correctement programme d'un 
transistor dont la grille flottante a perdu des charges 
electriques, car dans le premier cas le transistor 
restera bloque et dans le second cas le transistor sera 
passant. La comparaison d ! un octet lu au moyen des deux 
tensions VR^, V mr{ permet ainsi de detecter 1» existence 



} 
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d'au moins un transistor programme dont la tension de 
seuil est devenue plus faible que la tension V VRFY . 

La comparaison est faite simultanSment sur les huit 
bits de chaque octet au moyen du comparateur COMP. 
5 L 1 octet Wl lu au moyen de la tension V^py est stock§ dans 
le tampon BUF1, et l 1 octet W2 lu avec la tension V REAr > se 
retrouve sur le bus DTB et sur la deuxiSme entree du 
comparateur. Si le signal DOK a la sortie du comparateur 
passe k 0, le sequenceur sait que tout ou partie des 

10 transistors programmes (s'il y en a) dans lesquels 
1' octet est enregistre ont perdu des charges electriques. 
Dans ce cas, I 1 octet W2, qui est I 1 octet de reference car 
il a ete lu avec la tension Vr^, est charg£ dans le 
registre de programmation LT et le sequenceur declenche 

15 un cycle de programmation pour rafraichir les cellules 
endommagees. Au cours du cycle de programmation, les 
transistors reprogramm§s sont ceux qui correspondent 3. la 
lecture d'un bit a 0 avec la tension V READ et a la lecture 
d'un bit k 1 avec la tension V^ey* les transistors 

20 effaces n'etant pas concern§s par 1 'operation. 

Lorsque tous les octets de la page ont ete 
controles et que les cellules m^moire endommagees ont ete 
reprogramm§es, le sequenceur incremente le compter CMPT 
d'une unite. Comme indique plus haut, cette 

25 incrementation consiste k programmer le premier 
transistor non programme trouve a l ! etape de recherche de 
l'adresse de la page a controler. A cet effet, le 
sequenceur applique au compteur CAC les bits d'adresse de 
poids fort a [18: 11] se trouvant £ la sortie du compteur 

30 RAC, en tant que bits d'adresse de colonne a [7:0] du 
premier octet non nul du compteur CMPT. Cette operation 
est 1 ! inverse de celle faite precedemment pour trouver 
l ! adresse de la page a controler, et fait intervenir une 
connexion entre la sortie du compteur RAC et 1 1 entree du 

35 compteur CAC qui n'a pas ete representee en figure 8 pour 
ne pas surcharger le schema. Une fois l'adresse de 
l f octet non nul recuperee par le compteur CAC, la valeur 
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de l'octet non nul, conservee par le registre SREG, est 
incrementee par decalage a droite (signal SHIFT) . La 
valeur incrementee est ensuite envoyee dans le registre 
LT pour programmation de 1" octet. Un seul bit a 0 ayant 
ete ajoute par le decalage k droite, la reprogrammation 
de l 1 octet non nul va entrainer la programmation du 
premier transistor a grille flottante efface trouv§ lors 
de la recherche de l ! adresse de la page a controler, les 
transistors deja programmes n'etant pas reprogrammes. 

Si le registre SREG delivre le signal de 
debordement OVFC apres insertion d'un bit & 0 par 
decalage k droite, cela signifie que 1" octet ne contient 
que des zeros. Aussi, apres avoir programme 1' octet a 0 
dans le compteur CMPT, le sequenceur incremente le 
compteur CAC a titre de verification. Si le compteur CAC 
delivre le signal de debordement 0VF2, cela signifie que 
l f octet a 0 etait le dernier octet du compteur CMPT. Dans 
ce cas, le sequenceur sait qu'il devra remettre a zero le 
compteur CMPT apres le prochain cycle de verification 
d'une page, la page restant a verifier etant la derniere 
de la m§moire. 

Le procede de contrdle et de reprogrammation de 
transistors qui vient d»§tre decrit est particulierement 
simple k mettre en oeuvre et n^cessite peu de moyens 

materiels. II est en outre quasiment transparent pour 
1 ^tilisateur car le temps de controle et de 
reprogrammation eventuelle d'une page est de l»ordre de 
200 [is, a comparer avec un temps de l'ordre de 1 275 us 
(255x5fxs) pour la programmation des 255 octets d ! une 

page, auquel s'ajoute le temps necessaire ^ l'effacement 

prealable de la page. 

La presente invention est bien entendu susceptible 

de diverses variant es de realisation. 

D'une part, un compteur CMPT selon 1' invent ion peut 

comprendre plusieurs lignes de mots, selon la taille du 

plan m^moire a controler. Par exemple, une memoire de 16 

secteurs et d ! une capacite de 8 Mbits necessitera un 
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compteur de deux lignes de 204 8 bits chacune, k moins que 
le compteur ne soit eclate en plusieurs compteurs dedi§s 
a chacun des secteurs. 

Egalement, bien que I'on ait propose une m£thode de 

5 comptage des lignes a rafraichir dans laquelle un "jeton" 
correspond a un transistor et un seul, il est egalement 
possible a chaque incrementation du compteur de 
programmer un groupe de transistors representant un 
jeton, par exemple quatre transistors, pour pallier une 

10 eventuelle defaillance d ! un transistor. Dans ce cas, la 
methode pour retrouver l ! adresse de la ligne k rafraichir 
consiste a trouver dans le compteur le premier groupe de 
quatre bits comprenant au moins trois bits egaux a 1. 

D ! autre part, le procSde selon l 1 invention peut 

15 s'appliquer k des cellules mSmoire comprenant des 
transistors 3. grille flottante du type PMOS, la tension 
v er- etant dans ce cas appliquee aux drains et non aux 
sources des transistors. 

On a d6crit dans ce qui precede deux aspects de 

20 1' invention qui se completent mais n'en demeurent pas 
moins distinct s l ! un relativement a 1' autre. Ainsi, le 
procede de contrdle qui vient d'etre d£crit est 
susceptible d'etre applique a toute mSmoire FLASH 
programmable par page, que le procede d ! effacement 

25 s§lectif selon 1' invention soit mis en oeuvre ou non. 
Reciproquement , le procede d'effacement selectif selon 
l 1 invention est susceptible d'etre mis en oeuvre dans une 
memoire utilisant un procede de controle different de 
celui qui vient d'§tre decrit, voire a une memoire ne 

30 comportant pas de moyens de controle et de 
rafraichissement de ses cellules. 
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REVINDICATIONS 



10 



15 



20 



25 



1. Procede d'enregistrement de donnees dans une 
memoire FLASH, comprenant une etape d'effacement d'une 
page (P A ) de la memoire par application d'une tension 
d'effacement negative ( Vp0L , Ver J aux grilles des 
transistors a grille flottante de la page a effacer et 
application d'une tension d'effacement positive (V BR+ ) 
aux electrodes de source ou de drain de tous les 
transistors a grille flottante d'un secteur (SI) de la 
memoire comprenant la page a effacer, 

caracterise en ce que 1' etape d'effacement comprend 
1' application d'une tension d' inhibition positive (V INHIB , 
Vpcx) aux grilles des transistors d'au mo ins une page de 
la memoire ne devant pas etre effacee. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel la 
tension d' inhibition <v INHIB , v rcx ) est inferieure a la 
tension d'effacement positive (V^J . 

3. Procede selon l'une des revendi cat ions 1 et 2, 
comprenant une etape consistant a prevoir dans la memoire 
des circuits adaptateurs de tension (AD*) recevant chacun 
en entree un signal de selection de page (SEI^) et 
delivrant aux grilles des transistors de la page 
correspondante : 

- une tension positive (Vp^) , lorsque le signal de 
selection de page presente une premiere valeur ("0") 
correspondant a la non-selection de la page et que la 
memoire est en mode effacement (ERASE) ou lorsque le 
signal de selection presente une deuxieme valeur ("1") 
correspondant a la selection de la page et que la memoire 
n'est pas en mode effacement, ou 

- une tension de polarisation (v P0L ) inferieure a la 
tension positive (V PCX , v INHIB ) , lorsque le signal de 
selection presente la deuxieme valeur ("1'') et que la 
memoire est en mode effacement ou lorsque le signal de 
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selection prSsente la premiere valeur ("0") et que la 
m§moire n'est pas en mode effacement. 

4. ProcedS selon la revendication 3, dans lequel on 
5 fournit aux circuits adaptateurs de tension (AD^ : 

pendant 1' effacement d f une page, une tension de 
polarisation (V P0L ) egale & la tension d' effacement 
negative (V ER _) et une tension positive (V pcx ) egale £ la 
tension d' inhibition (V INHIB ) , et 
10 - pendant la lecture d'un mot dans la memoire, une 
tension de polarisation (V^) egale au potentiel de 
masse (GND) et une tension positive (V pcx ) egale £ une 
tension de lecture (Vr^) . 

15 5. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce qu ! il comprend, apres la programmation 
d'une page de la memoire, une etape de controle d f au 
moins une page de la memoire se trouvant a une adresse 
lue dans un compteur non volatile (CMPT) forme par au 

20 moins une rangee de transistors & grille flottante, le 
controle de la page comprenant la verification des 
tensions de seuil des transistors de la page controlee et 
la reprogrammation eventuelle de transistors programmes 
ayant des tensions de seuil inferieures a un seuil 

25 determine (V^py) . 

6. Procede selon la revendication 5, dans lequel le 
compteur est increments d ! une unite (SHIFT) aprSs le 
controle d'au moins une page, en programmant au moins un 

30 transistor k grille flottante du compteur sans effacer 
les autres transistors du compteur, le transistor 
programme £ chaque nouvelle incrementation du compteur 
£tant le transistor suivant le transistor programme £ 
1 * incrementation precedente, selon un sens de lecture du 

35 compteur. 
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7. Procede selon l'une des revendications 5 et 6, 
dans lequel le compteur comprend une pluralite de mots de 
rang croissant, et la lecture dans le compteur de 
l'adresse d'au moins une page a controler comprend les 

5 etapes consistant a : 

- lire le compteur mot a mot jusqu'a trouver un mot 
(c[7:0]) comprenant un bit correspondant a un transistor 
efface, 

- determiner les bits de poids fort (a 1 [18:11]) de 
10 l'adresse de la page a controler au moyen du rang, dans 

le compteur, du premier mot trouve comprenant un bit 
correspondant a un transistor efface, et 

- determiner les bits de poids faible (a 1 [11:8]) de 
l'adresse de la page k controler au moyen du rang, dans 

15 le premier mot trouve, du premier bit correspondant a un 
transistor efface. 

8. Procede selon l'une des revendications 5 a 7, 
dans lequel les transistors a grille flottante du 

20 compteur sont agences dans un secteur exclusivement dedie 
au compteur, de sorte que des tensions de programmation 
appliqu§es a des transistors £ grille flottante d'un 
autre secteur (S1-S8) de la memoire ne se repercutent pas 
sur les transistors a grille flottante du compteur. 

25 

9. Procede selon l'une des revendications 5 a 8, 
dans lequel le controle d'une page est effectue mot a mot 
et le controle d ! un mot comprend : 

- une premidre lecture du mot en appliquant une premiere 
30 tension de lecture (V^) aux grilles des transistors 

correspondant au mot considere, 

- une seconde lecture du mot en appliquant une deuxieme 
tension de lecture (Vy^) aux grilles des transistors 
correspondant au mot considere, 

35 - une etape de reprogrammation des transistors si les 
deux lectures donnent des resultats differents (Wl, W2) , 
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en utilisant comme valeur de reference la valeur du mot 
lue en appliquant la premiere tension de lecture. 

10. Procede selon l'une des revendications 
5 precedentes, dans lequel la tension d'ef facement positive 
(V ER+ ) est appliquee aux electrodes de source ou de drain 
des transistors a grille flottante par 1 • intermediaire du 
materiau (1) formant le canal (CHN) des transistors. 

10 11. MSmoire FLASH (MEM1) eff arable par page 

comprenant : 

- un plan memoire (FMA) comportant une plural ite de 
transistors k grille flottante connectes par leurs 
grilles a des lignes de mots (WLi) , les transistors 

15 connectes a une meme ligne de mots formant une page (Pi) , 
un ensemble de pages formant un secteur (S1-S8), 

- un decodeur de ligne de mots (XDEC1) connect^ aux 
lignes de mots de la mSmoire, 

- des moyens pour, lors de l'ef facement d'une page, 
20 appliquer une tension d'ef facement positive (V ER+ ) aux 

Electrodes de source ou de drain de tous les transistors 
a grille flottante du secteur comprenant la page £ 
ef facer, 

caracterisee en ce que le decodeur de ligne de mots 
25 (XDEC1) comprend des moyens (ADi) pour appliquer, lors de 
l'ef facement d'une page, une tension d'ef facement 
negative (V^, V ER _) aux grilles des transistors de la 
page a ef facer, tout en appliquant une tension 
d' inhibition positive (V INHIB , V^) aux grilles des 
30 transistors d'au moins une page ne devant pas etre 
ef f acee. 

12. Memoire selon la revendication 11, dans 
laquelle la tension d' inhibition (V INHIB , V pcx ) d§livree 
35 par le decodeur de ligne de mots (XDEC1) est inferieure a 
la tension d f ef facement positive (V ER+ ) . 
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13. Mgmoire selon l'une des revendi cat ions 11 et 
12, dans laquelle le decodeur de ligne de mots (XDEC1) 
comprend des circuits adaptateurs de tension (AD i ) 
recevant en entrSe un signal de selection de page (SEI^) 
et delivrant aux grilles des transistors de la page 
correspondante : 

- une tension positive (V pcx ) , lorsque le signal de 
selection presente une premiere valeur ("0") 
correspondant £ la non- selection de la page et que la 
memoire est en mode effacement (ERASE) ou lorsque le 
signal de selection presente une deuxidme valeur ("1") 
correspondant a la selection de la page et que la memoire 
n'est pas en mode effacement (ERASE), ou 

- une tension de polarisation (V^) inferieure a la 
tension positive (V^, V INHIB ) , lorsque le signal de 
selection presente la deuxieme valeur ("1") et que la 
memoire est en mode effacement (ERASE) ou lorsque le 
signal de selection presente la premiere valeur ("0") et 
que la memoire n f est pas en mode effacement (ERASE) . 

14. Memoire selon la revendication 13, comprenant 
des moyens (PMP, SWP) pour fournir aux circuits 
adaptateurs de tension (AD^ : 

- pendant l 1 effacement d'une page, une tension de 
polarisation (V^) egale a la tension d* effacement 
negative (V ER J et une tension positive (V pcx ) §gale a la 
tension d' inhibition (V IHNIB ) , et 

- pendant la lecture d'un mot dans la memoire, une 
tension de polarisation (V^) §gale au potentiel de 
masse (GND) et une tension positive (V pcx ) egale a une 
tension de lecture (Vj^) . 

15. Memoire selon la revendication 14, dans 
laquelle le circuit adaptateur de tension (AD^ comprend 
un etage inverseur de sortie (INV2) recevant d f une part 
la tension positive (V PCXI V INHIB ) et d' autre part l a 
tension de polarisation (V P0L , V^, GND), et un etage de 
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commande de l'etage inverseur comprenant une fonction 
logique OU EXCLUSIF (XOR) recevant en entree le signal de 
selection (SELi) et un signal (ERASE) presentant une 
valeur determinee pendant 1 1 ef f acement d'une page. 

5 

16. Memoire selon l'une des revendications 11 a 15, 
comprenant des moyens de controle de la tension de seuil 
de transistors a grille flottante et de reprogrammation 
de transistors programmes ayant une tension de seuil 

10 inferieure a un seuil determine (V VRFY ) , caracteris^e en 
ce que les moyens de controle comprennent : 

- un compteur non volatile (CMPT) forme par au moins une 
rang£e de transistors & grille flottante, 

- des moyens (SREG, CONVC, DETZ) pour lire dans le 
15 compteur l'adresse d'au moins une page k controler, et 

- des moyens (SREG, LT) d 1 incrementation du compteur 
aprds le controle d'au moins une page. 

17. Memoire selon la revendication 16, dans 
20 laquelle les moyens pour lire l ! adresse d ! au moins une 

page k controler comprennent : 

- des moyens (CDEC, SA, DETZ, CAC) de lecture mot 3. mot 
du compteur et de recherche d'un mot (c[7:0]) contenant 
un bit correspondant a un transistor efface, 

25 - des moyens (CONVC, MUX1) pour d£livrer des bits de 
poids fort (a '[18:11]) de l'adresse de la page a 
contr61er a partir du rang, dans le compteur, du premier 
mot trouvS contenant un bit correspondant £ un transistor 
efface, et 

30 - des moyens (CAC, MUX2) pour calculer des bits de poids 
faible (a 1 [11:8]) de l'adresse de la page k controler a 
partir du rang, dans le premier mot trouve, du premier 
bit correspondant a un transistor efface. 

35 18. M6moire selon l ! une des revendications 16 et 

17, dans laquelle les moyens (SREG, LT) d' incrementation 
du compteur sont agences pour programmer au moins un 
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transistor a grille flottante du compteur sans effacer 
les autres transistors du compteur, le transistor 
programme a chaque nouvelle incrementation §tant le 
transistor suivant le transistor programme a 
5 1 incrementation precedente, selon un sens de lecture du 
compteur . 

19. M6moire selon I'une des revendications 16 a 18/ 
dans laquelle les transistors a grille flottante du 

10 compteur (CMPT) sont agences dans un secteur 
exclusivement d£die au compteur, de sorte que des 
tensions de programmation appliqu£es a des transistors a 
grille flottante d f un autre secteur (S1-S8) de la memoire 
ne se repercutent pas sur les transistors a grille 

15 flottante du compteur. 

20. Memoire selon l f une des revendications 16 i 19, 
dans laquelle les moyens de controle d f une page 
comprennent des moyens (XDEC1, SA, COMP) pour : 

20 - lire un mot de la page en appliquant une premidre 
tension de lecture (V READ ) aux grilles des transistors 
correspondant au mot consider €, 

- lire le meme mot de la page en appliquant une deuxieme 
tension de lecture (V^py) aux grilles des transistors 

25 correspondant au mot consider^, 

- comparer les risultats des deux lectures, 

- reprogrammer les transistors si les deux lectures 
donnent des r^sultats differents, en utilisant comme 
valeur de reference la valeur du mot lue en appliquant la 

30 premiere tension de lecture. 

21. Memoire selon l'une des revendications 11 a 20, 
dans laquelle la tension d'effacement positive (V^J est 
appliquee aux Electrodes de source ou de drain des 

35 transistors a grille flottante par 1 1 interm^diaire du 
materiau (1) formant le canal (CHN) des transistors. 
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